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 固体中にあるトリチウムのβ線により誘起された X 線を固体の外側で測定した際のスペクトルをモンテカ

ルロシミュレーションにより計算した。この際、固体中のトリチウムの分布によりどのように変化するかも

併せて計算した。 
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1. 緒言 トリチウムから放出されるβ線のエネルギーは小さいため、固体中のトリチウムをβ線の測定によ

り定量する方法はない。しかし、β線と固体の構成元素との相互作用により発生する X 線を検出することで

固体中のトリチウムを間接的に測定できる。β線誘起の X線スペクトル（BIX スペクトル）の形状は、固体中

のトリチウム量が同じでも固体中のトリチウム分布により変化する。この変化をシミュレーションにより求

めることができれば、固体中のトリチウムの定量へつながると期待できる。そこで、モンテカルロシミュレ

ーションにより固体中のトリチウムからの BIX スペクトルを計算した。併せて、トリチウム分布の変化によ

る BIX スペクトルの形状と強度の変化も計算した。 

2. シミュレーション モンテカルロシミュレーションには Geant4 ツールキットで構築されたスケルトンテ

ンプレートである Galet[1]を利用した。シミュレーションは、①固体中のトリチウムからβ線が発生、②β

線が固体中で相互作用し X線（特性 X 線、制動 X 線）を発生、③Ge半導体検出器で X 線の検出の流れで行わ

れる。この際の相互作用の物理過程は Penelope モデルを選択した。計算に用いた幾何構造として、試料は直

径 10 mm 厚さ 1 mm の円板とし、この円板の同軸上にベリリウム窓とゲルマニウムを配置した。このゲルマニ

ウムに入射した X 線のエネルギーをヒストグラムとして記録

し、BIX スペクトルのシミュレーションスペクトルを得た。この

際、実際の検出器のエネルギー分解能を考慮して入射エネルギ

ーをガウス分布(σ=150eV）で分散させた。 

3. 結果と考察 図 1に計算した BIX スペクトルの一例を示す。

計算条件は試料としてタングステン、雰囲気はアルゴンとして、

表面から 20 nm の深さでトリチウムを 2億回壊変させた。スペ

クトルはタングステンとアルゴンの特性 X 線と幅の広い制動 X

線により構成されていた。トリチウムの分布を変えながらスペ

クトルを計算し、その変化を検討した。 
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図 1 BIX スペクトルの計算結果 
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